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© Spannungsversorgung fur elne Integrlerte Halbleiteranordnung. 



© Bei integrierten Halbleiteranordnungen, die einen 
Berelch (6 t 7) mil Schaltungselementen und einen 
Bereich (8) fUr die Verdrahtung der Schaltungsele- 
mente aufweisen, z.B. Standardzellen Oder Gale- 
Arrays mit Verdrahtungskanalen, wird ein Ausgang 
(20, 21) einer Schaltstufe durch die Kapazitat zwi- 

schen der Signalverbindungsleitung (20 25) und 

dem darunter liegenden Halbleitermaterial des Ver- 
drahtungsbereichs (8) belastot. Dor Verdrahtungsbe- 
reich (8) weist abwechselnd vorzugsweise gleich 



groBe p- und n-Dotierungsgebiete (26 30) auf, 

die jeweils an das negative bzw. positive Versor- 
gungspotential (VSS, VDD) kontaktiert sind. Dadurch 
wird die am Ausgang wirksame Kapazitat in etwa 
symmetrlsch zu beiden Verso rgungspotentialen 
(VDD, VSS) hin aufgeteilt Somit werden der Uber 
die Spannungsversorgung zugefOhrte Teil des Umla- 
destroms und durch diesen induzierte StoVeinflUsse 
auf die Versorgungsspannung verringert. 
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Oie Erfindung betrifft eine integrierte Halbleite- 
ranordnung mit einem an ein erstes Versorgungs- 
polential angeschlossenen Halbieitersubstrat von 
einem ersten LeitfShigkeitstyp. das einen ersten 
Bereich aufweist. in dem Schaltstufen angeordnet s 
sind, und mindestens einen zweiten Bereich auf- 
weist, in dem mindestens eine Verbindungsleitung 
zum Verbinden von Signalanschlussen der Schalt- 
stufen angeordnet ist, wobei im zweiten Bereich 
eine Vielzahl von Dotierungsgebieten mit einem w 
zum ersten LeitfShigkeitstyp komplementSren zwei- 
ten LeitfShigkeitstyp angeordnet ist, wobei die Do- 
tierungsgebiete an ein zwoltes Versorgungspotenti- 
al angeschlossen sind und wobei mindestens ein 
Teil der GesamtflSche der Dotierungsgebiete unter ts 
der Verbindungsleitung liegt. 

Eine solche integrierte Haibleiteranordnung ist 
aus der US-5, 136,357 bekannt. 

Bei integrierten Halbleiteranordnungen wirkt ein 
parasitarer Kondensator zwischen der Signalled 20 
tung, die den Ausgang einer Schaltstufe mit dem 
Eingang einer weiteren Schaltstufe verbfndet. und 
dem Versorgungspotential, mil dem das Halb- 
leitersubstrat kontaktiert ist. Beim Umschalten der 
Schaltstufe Sndert sich der Pegel der Signalleitung 25 
von H nach L Oder umgekehrt. Folglich wird auch 
der parasitSre Kondensator umgeladen. Bei derjeni- 
gen Signalflanke, bei der der Kondensator entladen 
wird, flieflt der Entladestrom als KurzschluBstrom 
Uber die zwischen die Kondensatorelektroden ge- 30 
schalteten Bauelemente. Bei derjenigen Signalflan- 
ke, bei der der Kondensator aufgeiaden wird, wird 
der Ladestrom von der Versorgungsspannungs- 
quelle der Haibleiteranordnung geliefert. 

Wenn eine Vielzahl von Schaltstufen synchron 35 
umschaltet, kann ein derart hoher Stromimpuls auf 
den Verbindungsleitungen zwischen der Versor- 
gungsspannungsquelle und den auf der Haibleite- 
ranordnung integrierten Schaltstufen entstehen, daB 
die parasitSren Induktivitaten der Verbindungslei- 40 
tungen wirksam warden und impulsfSrmige Span- 
nungen daran abfallen. Wahrend des Umschaltvor- 
gangs sinkt dann die an den Schaltstufen anliegen- 
de Versorgungsspannung. Dadurch wird die Storsi- 
cherheit der Signale verringert. Die parasitSren In- 45 
duktivitSten wirken dem Stromimpuls entgegen. so 
daB zum Umladen der parasitSren KapazitSten der 
mit den Schaltstufen ausgangsseitig verbundenen 
Signalleitungen ein geringerer Strom zur VerfUgung 
steht. Die Signallaufzeit wird dann erhoht 50 

Bei einer aus der US-5.136,357 bekannten inte- 
grierten Haibleiteranordnung wird der EinfluB der 
an der Signalleitung wirksamen parasitSren Kapazi- 
tSten dadurch verringert, daB im zweiten Bereich 
eine Vielzahl von Dotierungsgebieten mit einem 55 
zum ersten LeitfShigkeitstyp komplementSren zwei- 
ten LeitfShigkeitstyp angeordnet ist, daB die Dotie- 
rungsgebiete an ein zweites Versorgungspotential 



angeschlossen sind und daB mindestens ein Teil 
der GesamtflSche der Dotierungsgebiete unter der 
Verbindungsleitung liegt. 

Allerdings sind bei der bekannten Kalbleiteran- 
ordnung die ersten 8ereiche beliebig Ober das 
Substrat verteilt, so daB fur jede vorkommende 
Verbindungsleitung ein geeignet liegendes Dotie- 
rungsgebiet geschaffen werden muB, wodurch 
dann zwangslSufig auch die Dotierungsgebiete be- 
liebig Ober das Substrat verteilt sind. Dadurch ent- 
steht ein erheblicher Aufwand bei der Umsetzung 
der jeweiligen, in der Haibleiteranordnung realisier- 
ten Schaltung in Masken fUr den FertigungsprozeB. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun- 
de, dieses Problem zu vermeiden und eine Vertei- 
lung der ersten und zweiten Bereiche anzugeben, 
die fOr beliebige Schaltungen verwendet werden 
kann. 

Die Aufgabe wird bei einer integrierten Halblei- 
teranordung gemafl dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 dadurch geltfst.daB der erste und der 
zweite Bereich streifenf6rmig ausgebildet sind, daB 
der erste und der zweite Bereich an ihrer Langssei- 
te aneinander grenzen, dafl jedes Dotierungsgebiet 
des zweiten Bereichs sich Ober die Breite des 
zweiten Bereichs erstreckt und daB jeweils zwi- 
schen zwei Dotierungsgebieten ein Abschnitt des 
Halbleitersubstrats vom ersten Leitfahigkeitstyp 
liegt. 

Ein Vorteil dieser erfindungsgemaBon Anord- 
nung ist, daB nur in den zweiten Bereichen Dotie- 
rungsgebiete vorgesehen werden mOssen und die- 
se zweiten Bereiche an festgelegten Stellen liegen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in 
der Zerchnung dargestellten Figuren naher erlSu- 
tert. Es zeigen: 

Figur 1 die Aufsicht auf einen integrierten 

Halbleiterchip, 
Figur 2 eine erfindungsgemaBe Anordnung 
der p- und n-Dotierungsgebiete in 
einem Verdrahtungskanal und 
Figur 3 ein elektrisches Ersatzschaltbild ei- 
nes Tails der Anordnung der Figur 2. 
Der in der Figur 1 gezeigte Halbleiterchip ist 
beispielsweise eine in CMOS-Technik realisierte in- 
tegrierte Schaltung. Auf dem N-dotierten Substrat 1 
sind die signalverarbeitenden Schaltstufen aus n- 
Kanal-MOS-Transistoren und p-Kanal-MOS-Transi- 
storen, die Versorgungsleitungen fOr das Versor- 
gungspotential VDD und das dazu negative Versor- 
gungspotential VSS sowie die die Schaltstufen an 
ihren Ein- und Ausgangen verbindenden Signallei- 
tungen gezelgt. Im elnzelnen enthSIt der Chip an 
seinem Rand Peripheriezellen 2 zur Aulbereitung 
der Ein- und Ausgabesignale sowie zum AnschluB 
der VersorgungsSpannung. Ober die Peripheriezel- 
len 2 veriaufen mindestens zwei Versorgungsleitun- 
gen 3. 3a die je ein Versorgungspotential fUhren. 
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Im inneren Bereich des Chips sind Bereiche 6, 7 
mit signalverarbeitenden Schallungsteilen angeord- 
net Zwischen den Bereichen 6, 7 Jiegt ein Bereich 
8, in dem Signalverbindungsleitungen verlaufen, 
mit denen die signalverarbeitenden Schaltslufen in- 
nerhalb eines Oder verschiedener signalverarbei- 
tender Bereiche verbunden werden. Die Schaltstu- 
fen der signalverarbeitenden Bereiche 6, 7 werden 
Uber je eine Leitung 4, 10 bzw. 5, 11 fur das 
Versorgungspotentia! VDD und das Versorgungspo- 
tential VSS mit Spannung versorgt. Diese sind an 
die entsprechende der Leitungen 3, 3a der Chippe- 
ripherie angeschlossen. 

In den Bereichen 6, 7 sind die entsprechenden 
Dotierungsgebiete fOr die Kan al bereiche und Drain- 
und Source-Gebiete der MOS-Transistoren ange- 
ordnet. Ein p-KanaJ-M OS-Transistor wird im n-Sub- 
strat realisiert, ein n-Kanal-MOS-Transistor in einer 
Im Substrat eingebrachten p-Wanne. Die Halbleite- 
ranordnung kann beispielsweise in Standardzellen- 
Technik realisiert sein. Dort werden in ihrer Funk- 
tion vordefinierte Zellen gemSG den Bereichen 6, 7 
zeiienarlig aneinandergereiht. 

Jede Zelle enthalt Transistoren. die innerhalb 
der Zelle gemaG der zu erzeugenden Schaltungs- 
funktion verdrahtet sind. Entsprechend der vom 
Anwender gewunschten Funktion des gesamten 
Chips werden die Zellen mit im Verdrahtungskanal 
angeordneten Verbindungsleitungen untereinander 
verbunden. Die Anordnung der Figur 1 kann auch 
in Gate Array- Entwurfstechnik erzeugt werden. Hier 
wird bereits von in das Substrat 1 in den Bereichen 
6, 7 angeordneten unverbundenen Transistoren 
ausgegangen, die dann zur Erzeugung von Zellen, 
die jeweils eine bestimmte Schaltfunktion ausfUh- 
ren, lokal innerhalb der Bereiche 6, 7 verdrahtet 
werden. Die Signalverbindung zwischen verschie- 
denen Zellen wird mittels Verbindungsleitungen in 
den Verdrahtungskan3len 8 erzeugt. 

Ein Ausschnitt 9, der efnen Tell des Verdrah- 
tungskanals 8 mit den angrenzenden Bereichen 6, 
7 enthalt, ist detail liert in der Figur 2 gezeigt. 
Leiterbahnabschnitte 20, .... 23 von in den Berei- 
chen 6, 7 angeordneten Schaltstufen reichen in den 
Verdrahtungskanal 8 hinein. Sie sind Ober dazu 
senkrecht verlaufenden Leiterbahnabschnitte 24, 25 
miteinander verbunden. Der Leiterbahnabschnitt 20 
ist beispielsweise der Ausgang einer Schaltstufe, 
der Ober die Leiterbahnabschnitte 24, 22 mit dem 
Eingang einer weiteren Schaltstufe im Bereich 6 
verbunden ist. In entsprechender Weise sind Uber 
die Leitungsabschnitte 21, 25, 23 die Ein- und 
Ausgange von Schaltstufen der Bereiche 6, 7 ver- 
bunden, Im Verdrahtungskanal 8 wechseln n-Sub- 
stratbereiche 26, 28, 30 mit p-Wannenbereichen 
27, 29 ab. Die Bereiche 6, 7 mit den signalverar- 
beitenden Schaltungsteilen sind Ublicherweise der- 
ail aufgebaut, dafl die n-Kanal-Transistoren des 



Bereichs 7 und die p-Kanal-Transistoren des Be- 
reichs 6 in unmittelbarer NShe des Verdrahtungs- 
kanals 8 angeordnet sind. Dies bedeutet, daB im 
Bereich 6 das n-Substratgebiet bis an den Kanal 8 

s reicht, im Bereich 7 das p-Wannengebiet. Dabei 
gehen die p-Wannen 27, 29 des Verdrahtungska- 
nals 8 in das p-Wannengebiet des Bereichs 7 Ober. 
Ebenso hangen die n-Gebiete 26, 28, 30 des Ver- 
drahtungskanals 8 und die n-Gebiete des Bereichs 

to 6 zusammen. Das n-Substratgebiet des Bereichs 6 
ist durch eine Vielzahl von Kontakten mit der Ver- 
sorgungsleitung 5 verbunden und somit an das 
Versorgungspotentia! VDD gelegt. Das p-Wannen- 
gebiet des Bereichs 7 ist Dber die Versorgungstei- 

is tung 10 an das Versorgungspotentia! VSS ange- 
schlossen. Somit ist auch gewShrleistet, daB die p- 

n-Obergange zwischen den Gebieten 26 30 des 

Verdrahtungskanals 8 eine in Sperrrichtung gepolte 
Diode bilden. 

20 Ein elektrisches Ersatzschaltbitd eines Tails der 

Figur 2 ist zur Erlauterung der Funktionsweise in 
Figur 3 gezeigt. Ein integrierter Halbleiterchip 40 
wird von einer Spannungsquelle 41 versorgt. In den 
jeweiligen AnschluBleilungen fur die Versorgungs- 

25 potentiale VDD, VSS sind die parasitaren Induktivi- 
tSten 42, 43, 44 wirksam. Die Wirkung der Indukti- 
vitat 42, die beispielsweise in den Leiterbahnen 
einer gedruckten Schaltung vorliegt, wird durch ei- 
nen Kondensator 45 ausgeglichen. Hierzu liefert die 

30 im Kondensator 45 enthaltene Ladung mindestens 
einen Teil des vom Halbleiterchip 40 aufgenomme- 
nen Stromimpulses. Dieser Teil des Stromimpulses 
bewirkt keinen Spannungsabfall an den Induktrvita- 
ten 42. Man spricht davon. daB die Spannung am 

35 betreffenden Abschnitt der Versorgungsspannungs- 
zufUhrungen gestutzt wird. Die danach folgenden 
parasitSren InduktivitSten 43, 44 zwischen dem An- 
schluflpunkt des StOtzkondensators 45 und den 
VersorgungsanschlOssen 55, 56 der integrierten 

40 Schaltstufen entstehen hauptsachlich durch GehSu- 
se-Pins und Bond-DrShte. 

Diese InduktivitSten werden nicht durch den 
StUtzkondensator 45 ausgeglichen. An die Versor- 
gungsspannung ist innerhalb der integrierten Schal- 

45 tung ein Inverter aus komplementaren MOS-Transi- 
storen 46, 47 angeschlossen. Dieser Inverter ist 
beispielsweise im Bereich 6 des Layouts der Figur 
2 angeordnet. Sein Ausgang 57 ist mit dem Ein- 
gang 58 eines weiteren Inverters 53 verbunden, der 

so ebenfalls im Bereich 6 angeordnet ist Ausgangsan- 
schluB 57 und EingangsanschluB 58 sind Ober die 
im Verdrahtungskanal 8 verlaufende Leitung 59 
verbunden. Dabei entsprechen die AnschlUsse 57, 
58 den mit den Leitungen 20, 22 verbundenen 

55 AnschlUssen der Figur 2, die Leitung 59 der Lei- 
tung 24 der Figur 2. Zwischen dem Ausgang 57 
und dem Versorgungspotential VDD wirkt die para- 
sitare Kapazitat 48, zwischen dem Ausgang 57 und 
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dem Versorgungspotentia! VSS die parasilare Ka- 
pazitat 49. In den Kapazitaten 48, 49 sind die langs 
der Leitungen 20, 24, 22 verteilten Kapazitaten 
gegeniiber den an das positive Versorgungspoten- 
tial VDD angeschtossenen n-Substratgebieten 26, 
28 bzw. den an das negative Versorgungspotential 
VSS angeschlossenen p-Wannenbereichen 27, 29 
enthalten. 

Mit den Bezugszeichen 51, 52 sind die Umla- 
destrdme bezeichnet, die bei einem Umschaltvor- 
gang des Ausgangssignals des Inverters 54 bei- 
spielsweise von einem L-Pegel zu einem H-Pegel 
flieflen. Hierbei wird die parasitare Kapazitat 48 
entladen, die parasitare Kapazitat 49 aufgeladen. 
Der Entladeststrom der Kapazitat 48 flieflt intern im 
Chip Uber den Transistor 46. Der Ladestrom der 
KapazitSt 49 wird von den VersorgungsanschlUssen 
55, 58 fur die Versorgungspotentiale VDD, VSS 
geliefert. 

Wenn die sich abwechselnden Substrat- und 
Wannengebiete im Verdrahtungskanal gfeich grofi 
sind, haben auch die parasitaren Kapazitaten 48, 

49 etwa gleich grofle Werte. Im Vergleich zu her- 
kSmmlichen Halbieiteranordnungen ist der Wert 
derjenigen Kapazitat, die beim Umschaltvorgang 
Uber den von der Versorgungsquelle gelieferten 
Strom umgeladen wird, in etwa halbiert, Folglich ist 
auch der Umladestrom geringer. Deshalb sind auch 
die StoreinflGsse der in den Zuleitungen wirksamen 
parasitSren InduktivitSten auf die Versorgungs- 
Spannung geringer. 

Die p-n-Obergange an den Grenzschichten der 
n-Substratgebiete 26, 28, 30 und p-Wannengebiete 
27, 29 bilden eine Dirfustonskapazitat, die zwischen 
den Versorgungspotentialen VDD, VSS liegt. In der 
Figur 3 ist diese DiffusionskapazitSt als Kapazitat 

50 zwischen den Versorgungspotentialen VDD, 
VSS geschaltet. Die Diffuslonskapazitat 50 wirkt 
vorteilhafterweise als Stutzkapazitat, durch die die 
Wirkung der parasitaren InduktivitSten 43, 44 zu- 
mindest zum Teil ausgeglichen wird. 

Patentansprtiche 



1. 



Integrierte Halbleiteranordnung mit einem an 
ein erstes Versorgungspotential <VDD) ange- 
schlossenen Halbleitersubstrat (1) von einem 
ersten Leitfahigkeitstyp, das einen ersten Be- 
reich (6) aufweist, in dem Schaltstufen ange- 
ordnet sind, und mindestens einen zweiten Be- 
reich (8) aufweist, in dem mindestens eine 
Verbindungsleitung zum Verbinden von Signal- 

anschlQssen der Schaltstufen (20 25) ange- 

ordnet ist, 

wobei im zweiten Bereich (8) eine Vielzahl von 
Dotierungsgebieten {27, 29) mit einem zum 
ersten Leitfahigkeitstyp komplementaren zwei- 
ten LeitfShigkeitstyp angeordnet ist, wobei die 
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3. 



Dotierungsgebiete an ein zweltes Versorgungs- 
potential (VSS) angeschlossen sind und wobei 
mindestens ein Teil der Gesamtflache der Do- 
tierungsgebiete unter der Verbindungsleitung 
liegt. 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl der erste und der zweite Bereich (6, 8) 
streifenformig ausgebildet sind, 
dafl der erste und der zweite Bereich (6, 8) an 
ihrer Langsseite aneinander grenzen, 
dafl Jedes Dotierungsgebiet (27, 29) des zwei- 
ten Bereich s (8) sich uber die Breite des zwei- 
ten Bereichs erstreckt und dafl jeweils zwi- 
schen zwei Dotierungsgebieten (27, 29) ein 
Abschnitt des Halbleitersubstrats vom ersten 
Leitfahigkeitstyp liegt. 

Integrierte Halbleiteranordnung nach Anspruch 
1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Dotie- 
rungsgebiete (27, 29) rechteckig sind und glei- 
che Abmessungen haben und dafl die Abstan- 
de der Dotierungsgebiete (27, 29) voneinander 
gleich der Lange der Dotierungsgebiete (27, 
29) sind. 

Integrierte Halbleiteranordnung nach Anspruch 
2, 

dadurch gekennzeichnet, dafl der erste Be- 
reich (6) an der Ungsselte ein sich uber die 
Lange der Langsseite erstrekkendes Dotie- 
rungsgebiet vom zweiten Leitfa'higkeitstyp auf- 
weist und dafl die Dotierungsgebiete des er- 
sten und zweiten Bereichs (6, 8) zusammen- 
hSngen. 
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